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Teoriaosio käsittelee hävikkiä ja sen vaikutuksia elintarviketeollisuudessa. Siinä 
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1 JOHDANTO 
Kaupassa hävikki tarkoittaa varastossa tai myymälässä katoavaa, pilaantuvaa tai 
muuten vahingoittuvaa tavaraa, josta joudutaan maksamaan tavarantoimittajalle, 
mutta sitä ei voida enää myydä. (Pakkanen, Korkeamäki & Kiiras 2009, 177.) 
Yritykselle hävikki aiheuttaa myymättömistä tavaroista kustannuksia. Ellei tiedetä 
mitä tavararyhmiä hävikki koskee, laskettu hävikki on lisättävä kaikkien tavaroiden 
hintaan. Vähittäiskaupassa häviävät tai varastetut tavarat, pilaantuneet myymättä 
jääneet tavarat tai puutteet toimituksissa ovat kaupan hävikkiä. (Andersson, Ek-
ström & Gabrielsson 2001, 88–89.) 
Hävikki tarkoittaa sitä, että lopputuotetta ei ole niin paljon kuin alkuperäistä raaka-
ainetta on ollut käytettävissä tuotteen valmistamista varten. Hävikiksi luetaan va-
rastoinnissa, valmistusprosessissa tai kuljetuksessa hukkaan tai pilalle mennyt 
osuus. 
Hävikki on haasteena tuotantoprosesseissa maailmanlaajuisesti. Kaikkea hävikkiä 
ei voida prosesseista poistaa, vaan sille on jokaisessa prosessissa määriteltävä 
hyväksyttävä osuus, johon tuotteen valmistuksessa pyritään. Taloudellisesti mitat-
tuna huonosti suunniteltu prosessi, jossa hävikkiä syntyy paljon, on yrityksille kallis 
kuluerä.  
Tällä hetkellä hävikin tutkiminen ja sen tarkastelu tuntuu olevan suuressa mitta-
kaavassakin monen eri yrityksen trendinä. Maailmantalouden ja kilpailun kiristymi-
nen näkyy raaka-aineiden hinnoissa, ja hävikin minimoiminen on yrityksille yksi 
vaihtoehto saada tulosta aikaan. 
Työn tavoitteena on tutkia case-yrityksen tuoreen lihan tuotantoprosessissa synty-
vää hävikkiä, löytää ongelmakohdat ja mahdolliset ratkaisut näihin. Työssä tutki-
taan varastoinnin, prosessoinnin ja pakkaamisen vaikutusta hävikkiin. Työssä sel-
vitetään valikoitujen raaka-aineiden hävikkiä, ei yksittäisiä tuotteita. Tutkittavat 
raaka-aineet ovat sian ja naudan lihaa, jotka ovat nimetty A, B ja C. Tutkimukses-
sa huomioidaan nestehävikin osuus, leikkuusta syntyvän epäkurantin tuotteen 
osuus sekä pakkausvaiheessa syntyvä hävikki. 
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Nestehävikkiä tutkittaessa tutkimuksessa ei huomioida raaka-aineen A pH-arvoja 
tai lämpötilaa, koska niihin ei voida tilaavana osastona vaikuttaa. Ainut ehto raaka-
aineen lämpötilalle on lain vaatima alle 7 °C vastaanotettaessa. Samoin pH-arvot 
jätetään huomioimatta raaka-aineita B ja C tutkittaessa. 
Kirjallisuusosioon tietoa on hankittu alan kirjoista sekä internetissä olevista oppi-
materiaaleista. Hävikin tieto perustuu lähinnä kaupan alan ja markkinoinnin julkai-
suihin. Yleistä elintarviketeollisuuteen liittyvää hävikkitietoa on niukasti saatavilla. 
Samoin tuotantoprosesseista on julkaistua tietoa vähän, lähinnä pienimuotoisia 
viittauksia aiheeseen alan oppikirjoissa. 
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2 HÄVIKKI ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA 
Vuosina 2010–2012 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus teki valtakunnalli-
sen tutkimuksen ruokahävikin syntymisestä Suomessa. Tutkimuksen mukaan 
suomalaisessa ruokaketjussa haaskataan vuodessa syömäkelpoista ruokaa kes-
kimäärin yhteensä 330–460 miljoonaa kiloa. Tutkimuksessa todettiin suomalaisten 
ostavan ruokaa vuodessa keskimäärin noin 500 kiloa henkilöä kohden, josta hävi-
kin osuus on noin 23 kiloa. Vastaavasti Suomen vähittäis- ja tukkukaupoissa arvi-
oitiin syntyvän hävikkiä noin 65–75 miljoonaa kiloa vuodessa, joka on jokaista 
suomalaista kohti arviolta 12–14 kiloa hävikkiä. (Silvennoinen, Koivupuro, Kataja-
juuri, Jalkanen & Reinikainen 2012, 43.) 
Tutkimuksessa tarkasteltavien elintarviketeollisuuden aloilla hävikkiä syntyy arviol-
ta kolme prosenttia kokonaistuotannosta eli noin 75–140 miljoonaa kiloa vuodessa 
(Taulukko 1). Tähän on huomioitu myös eläinrehuksi päätyvä materiaali, ei pelk-
kää jätettä. Tämän hävikin on arvioitu olevan ihmisravinnoksi soveltuvaa elintarvi-
kemateriaalia, joka päätyy valmiiden elintarvikkeiden sijaan jätteeksi tai hyötykäyt-
töön. Tämä tarkoittaa vuodessa 14–26 kiloa ruokahävikkiä jokaista suomalaista 
kohden. (Silvennoinen ym. 2012, 32.) 
Elintarviketeollisuudessa suurin osa hävikistä syntyy prosessoitaessa raaka-
aineita, toisin kuin myöhempien vaiheiden hävikit, jotka koostuvat valmiista elintar-
viketuotteista. Teollisesti valmistettujen elintarvikkeiden hävikki sisältää virheellisiä 
tuotteita, hylättyjä raaka-aineita, taikinahävikkiä ja epäkurantteja tuotteita. Teolli-
suudessa hävikin synnyn syitä ovat esimerkiksi raaka-aineiden laatuvaihtelut tai 
tuotantoprosesseissa tapahtuvat virheet. Aloitus- ja lopetusvaiheessa sekä tuote-
vaihdon yhteydessä syntyy väistämättä jonkin verran hävikkiä. Osa valmistettavis-
ta tuotteista on sellaisia, että hävikkiä ei voida välttää. Prosessitekniset ratkaisut 
voivat myös vaikuttaa hävikin määriin. (Silvennoinen ym. 2012, 37.) 
Elintarvikkeiden valmistuksessa syntyy varsinaisten päätuotteiden lisäksi paljon 
erilaisia sivuvirtoja, joilla tarkoitetaan päätuotteiden valmistuksen yhteydessä syn-
tyviä muita elintarvikkeiksi luokiteltavia materiaaleja, esimerkiksi vihannesten kuo-
ria. Suurten yritysten tuotannossa kaikki hävikki ei päädy jätteeksi, vaan suurin 
osa johdetaan hyötykäyttöön. Rehun lisäksi syntynyttä hävikkiä käytetään esimer-
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kiksi biokaasun valmistuksessa ja kompostoinnissa. Elintarviketeollisuudessa syn-
tyvään hävikkiin vaikuttaa yrityksen tuotannon lisäksi myös kuluttajien asenteet, 
kulutustottumukset sekä ruokakulttuuri. Kuluttajien hyväksyntä vaikuttaa paljon, 
missä määrin sivuvirtoja tai vähäarvoisempia ruhonosia voidaan käyttää tuotan-
nossa. Mikäli kuluttajien keskuudessa riittää kysyntää sivuvirtoina syntyneille raa-
ka-aineille tai materiaaleille, nämä raaka-aineet eivät välttämättä päädy hävikkiin. 
Kysynnän puuttuessa elintarviketeollisuudessa voi käydä samalla tavalla kuin esi-
merkiksi vähittäiskaupassa, jossa syömäkelpoisia elintarvikkeita päätyy hävikkiin. 
(Silvennoinen ym. 2012, 40–41.) 
Taulukko 1. Hävikki Suomen elintarviketeollisuudessa. (Silvennoinen ym. 2012, 
32.)  
Toimiala Hävikin volyymi 
(milj. kg) 
Keskimääräinen 
hävikkiprosentti 
Liha- ja valmisruokateolli-
suus 
11–14 2–2,5 % 
Maitotaloustuotteiden val-
mistus 
33–43 noin 3 % 
Leipomotuotteiden valmis-
tus 
21–25 6,5–8 % 
Muut toimialat 10–55 1–4,5 % 
Yhteensä n. 75–140  
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3 PROSESSIT 
Nykyaikaisen kehitystyön perustana pidetään prosessiajattelua. Prosessiajattelun 
avulla tarkasteluun otetaan tuotteen tekemiseen liittyvä kokonaisuus kaikkine osa-
tekijöineen ja liittymineen. (Salomäki 1999, 98.) 
3.1 Osatekijät 
Kaikki tavoitteellinen tekeminen tapahtuu prosesseissa. Prosessi on toiminnallinen 
käsite. Prosessin olemassaolo tarjoaa vakiintuneen ja toistettavan toimintamallin 
toistuvien tapausten hoitamiseen. Kehittämisessä ollaan kiinnostuneita paremmas-
ta kokonaisuuden menestymisestä. Kokonaisuus muodostuu kuitenkin yksilöistä, 
osaprosesseista ja vaiheista, joten käytännön kehittämistyö kohdistuu usein hyvin-
kin pieniin yksityiskohtiin. (Salomäki 1999, 98–99.) 
Työprosessi on kokonaisuus, jonka lopputulokseen vaikuttavat seuraavat osateki-
jät: 
 ihminen, prosessin käyttäjä 
 materiaali, käsiteltävä raaka-aine 
 kone, työvälineet, koneet ja laitteet 
 menetelmä, tapa, jolla koneita käytetään 
 tieto, data, jota työn tekemisessä tarvitaan 
 ympäristö, koko työympäristö, esimerkiksi lämpötila ja ilmavirtaukset. 
Muutokset yhdessäkin näistä tekijöistä heijastuvat lopputuotteeseen. Kaikista näis-
tä tekijöistä aiheutuu luonnollista, normaalia vaihtelua, jonka yhteisvaikutus muo-
dostaa prosessin normaalin kokonaisvaihtelun. (Salomäki 1999, 102–103.) 
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3.2 Elintarviketeollisuus 
Elintarviketeollisuus jalostaa ja prosessoi raaka-aineet ihmisten ja eläinten ravin-
noksi. Elintarviketuotanto on lähinnä prosessiteollisuutta, jossa voidaan pienin 
muutoksin valmistaa toisiaan lähellä olevia tuotteita samalla tuotantolinjalla. Eri 
vaiheita ovat raaka-aineen hankinta, mahdollinen teurastus ja leikkuu, esikäsittely 
sekä prosessoiminen, joka tapahtuu mahdollisesti suodattamalla, sekoittamalla tai 
kuumentamalla. Prosessoimisen jälkeen tuote jäähdytetään, pakastetaan, paka-
taan, varastoidaan ja toimitetaan kuluttajalle. Koneille ja laitteille on siirtynyt eri 
vaiheissa tehtävä ihmistyö. Toiminta on nopeatempoisempaa, koska toimituksia ja 
tilauksia on päivittäin. Suomalaisen elintarviketeollisuuden teknologia osaaminen 
on varsin korkealla tasolla, koska teknologia on melko uudenaikaista ja isot yrityk-
set ovat keskittäneet tuotantoaan ja pyrkivät pitkiin tuotantosarjoihin. Prosessointi-
laitteita tarvitaan kaikenkokoisissa yrityksissä. Niillä pystytään vähentämään työre-
surssien määrää, lisäämään tuotantoa ja saamaan lisää tehokkuutta. Ennen kuin 
uusia teknologioita otetaan käyttöön, on tärkeää optimoida olemassa olevat pro-
sessit. (Saarela 2010, 14–17.) 
3.3 Lihan jalostusprosessi 
Nykyään melkein kaikki liha on valmiiksi pakattua. Yhä pidemmälle jalostettua li-
haa teollisuudelta haluavat kauppa, suurkeittiöt ja ravintolat. 1990-luvun jälkeen on 
siirrytty yhä enemmän luuttomiin, anatomisesti leikattuihin fileisiin, paisteihin sekä 
käyttövalmiisiin suikaleisiin ja kuutioihin. Lisäksi tarjolla on muun muassa valmiiksi 
paloiteltuja ja marinoituja paisteja, suikaleita ja fileitä. Suurimman jatkokäsiteltyjen 
tuotteiden ryhmän muodostavat jauheliha, suikaleet ja kuutiot. Edellisten lisäksi on 
olemassa luulliselle ja luuttomalle lihalle erilaisia leikkaus- ja viipalointikoneita. 
Kohmetetuista fileeselistä voidaan leikkurilla leikata kyljyksiä tai viipalointikoneella 
erilaisia pihvejä. (Leino 2007, 46–47.) 
Kuviossa 1 on nähtävissä tämän opinnäytetyön tutkimuskohteena olevien raaka-
aineiden tuotantoprosessit. 
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Raaka-aineen
vastaanotto
Varastointi Leikkuu Pakkuu
Nuijinta
Raaka-aine A
Raaka-aineen
vastaanotto
Laatikointi ja 
lavaus/
Leikkuu, 
laatikointi ja 
lavaus
Kohmetus
Tasaannutus 
varastossa
Leikkuu Pakkuu
Raaka-aineet B ja C
 
Kuvio 1. Prosessien kuvaus. 
 
Raaka-aine A toimitetaan leikkaamosta joko lihalaatikoissa laatikkoraidetta pitkin, 
josta liha kaadetaan isoon pataan, tai lihat tulevat suoraan isoissa padoissa leik-
kaamosta. Lihat siirretään varastoon odottamaan käsittelyä. Lihat ovat tilanteesta 
riippuen varastossa 0–4 vuorokautta odottamassa jatkokäsittelyä. 
Lihat siirretään padoissa leikkureille, jossa ne kipataan nostolaitteella padasta kä-
sittelypöydälle. Lihat syötetään määräpainoleikkurille, joka leikkaa niistä määrätyn 
painoisia pihvejä. Leikkurin toisessa päässä työntekijä hoitaa tarkistuspunnituksia 
vaa’alla ja laatikoi tuotteet lihalaatikkoihin, tai vaihtoehtoisesti tuotteiden annetaan 
tippua mollaan, riippuen tuotteesta ja jatkoprosessista. Seuraavassa vaiheessa 
tuotteet joko pakataan sellaisenaan, nuijitaan tai litistetään koneellisesti tai vaihto-
ehtoisesti marinoidaan. 
Raaka-aine C saapuu leikkaamosta isoissa padoissa tai laatikoituna transbox-
laatikkoihin. Seuraavaksi lihat leikataan tarvittaessa pienempään kokoon ja laati-
koidaan lihalaatikkoihin, jotka asetetaan lavalle, jossa lihat siirretään kohmetus-
tunneliin. Raaka-aine B saapuu pääsääntöisesti leikkaamosta valmiiksi lihalaati-
koissa laatikkoraidetta pitkin. Tällöin laatikot ainoastaan nostellaan lavoille. Koh-
metustunnelissa lavoja pidetään riittävän kauan, jolloin lihoille saadaan riittävä 
kohmetusaste. Tähän käytettävä aika riippuu tunnelin sekä laatikoiden täyttöas-
teesta. 
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Kohmetuksen ollessa riittävä lihalavat siirretään tasaantumisvarastoon, jossa ta-
pahtuu lämpötilan tasaantuminen kauttaaltaan koko lihakseen. Lihat ovat tasaan-
tumisvarastossa ideaalitilanteessa noin vuorokauden. Tällöin leikkuuvaiheessa 
saadaan paras mahdollinen tulos. 
Raaka-aineet kipataan laatikoista molliin ja mollanosturi nostaa lihat leikkuriin. 
Vaihtoehtoisesti lihat kaadetaan laatikoista kuljettimelle, joka siirtää lihat leikkuriin. 
Leikkuri leikkaa lihat kuutioiksi, suikaleiksi tai lastuiksi tuotteesta riippuen. Leikatut 
tuotteet siirretään joko mollissa pakkauslinjalle, jossa ne pakataan vakuumipak-
kaukseen suurtalouskeittiöille, tai kuljettimella monipäävaa’alle, joka annostelee 
tuotteet rasioihin suoraan kuluttajille. 
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4 LIHAKSEN RAKENNE 
Lihaksen rakenne muodostuu sidekudoskalvojen varaan. Lihas koostuu lihassyy-
kimpuista, jotka muodostuvat yksittäisistä lihassyistä eli lihassoluista. Lihassyy-
kimput näkyvät lihassa rihmoina lihaa kuumennettaessa. Yksittäiset lihassyyt eivät 
näy paljain silmin. (Puolanne 2012, 19.) 
4.1 Sidekudoskalvot 
Lihaksen päällä, jänteeseen kummastakin päästään liittyvä paksu sidekudoskalvo 
on epimysium. Epimysiumiin kiinnittynyt perimysium ympäröi lihassyykimppuja. 
Perimysium on vastuussa sitkeydestä. Perimysiumissa on rasvasoluja (marmoroi-
tuminen), verisuonia ja hermojuosteita. Endomysium ympäröi yksittäisiä lihassolu-
ja. Endomysium on pehmeää sidekudosta oleva verkkomainen tukirakenne, joka 
välittää lihaksen supistumisvoiman perimysiumiin ja sieltä edelleen jänteisiin. En-
domysiumin sisällä on hiussuoniverkosto (kapillaarit), joka kuljettaa aineita lihas-
syihin ja niistä pois. Perimysiumissa olevat verisuoniston osat ja niitä suuremmat 
osat toimivat vain kuljetusputkistoina, ja aineenvaihduntaa suonista ympäristöön ei 
ole. Endomysiumissa kulkee myös hermojuosteita, jotka päättyvät lihassyyn pin-
nalla (sarkolemmassa) olevaan hermon päätelevyyn. (Puolanne 2012, 19.) 
Lihassyyn ja lihassyytä ympäröivän passiivisen endomysiumin välissä on aktiivi-
nen solukalvo eli sarkolemma. Se on kaksoiskerros, jossa on fosfolipidejä. Siinä 
on kuljetussysteemejä, jotka kuljettavat aineita lihassyyhyn ja sieltä pois. Lihassyyt 
ovat kauttaaltaan kiinni endomysiumissa ohuilla rihmoilla sarkolemman läpi. (Puo-
lanne 2012, 20.) 
4.2 Lihassyyn rakenne ja osat 
Poikkijuovainen lihassyy on monitumainen solu, jonka halkaisija on 10–100 μm ja 
pituus vaihtelee muutamasta mm:stä jopa 30–40 cm:iin. Sikiökaudella myoblastit 
(pyöreät solut) fuusioituvat myotuubiksi, jolloin tumat ovat keskellä solua. Lopuksi 
kehittyy yhdensuuntaisia proteiinirihmoja (myofibrillejä), jotka työntävät tumat so-
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lun pintaosaan. Tumat ovat reunoilla solukalvojen alla. Koska lihassyyt ovat fuusi-
on tulos, tumia voi olla useita tuhansia. Valtaosa tilavuudesta on solulimaa eli sar-
koplasmaa. Sarkoplasmasta 75–80 prosenttia on vettä ja 15–20 prosenttia prote-
iineja. (Puolanne 2012, 19–20.) 
Lihassyyt koostuvat myofibrilleistä, jotka kulkevat syyn päästä päähän ollen siis 
hyvin pitkiä. Niiden halkaisija on 1–2 μm. Kun lihassyyn halkaisija on 50 μm, siinä 
on noin 1000–2000 myofibrilliä. Myofibrillejä ympäröi sarkoplasmaattinen kalvo-
verkosto. Myofibrilli on lihassupistumisessa toiminnallinen yksikkö. Myofibrillit 
koostuvat tuhansista peräkkäisistä sarkomeereista, jotka lyhenevät ja pitenevät 
hermokäskyjen ja kuorman mukaan. Myofibrilli ja sen rakenneosanen sarkomeeri 
ovat lihaksen toiminnan ja lihateknologisten tarkastelujen ydinyksikköjä. (Puolanne 
2012, 21.) 
4.3 Kemiallinen koostumus 
Lihan kemiallinen koostumus vaihtelee riippuen eläinlajista, eläimen iästä, laatu-
luokasta, painoluokasta sekä siitä, mistä kohtaa ruhoa liha on (Leino 2007, 27). 
Lihassa on keskimäärin vettä 72 prosenttia, proteiinia 20 prosenttia ja rasvaa 5 
prosenttia. Taulukosta 2 voidaan nähdä keskiarvomääriä eri eläinlajien lihan koos-
tumuksesta prosenttiosuuksina. (Belitz, Grosch & Schieberle 2004, 572.) 
Taulukko 2. Lihan koostumus (%) (Belitz ym. 2004, 572). 
Eläin Lihas Vesi Proteiini Rasva 
Sika Lapa 74,9 19,5 4,7 
 
Filee 75,3 21,1 2,4 
 
Kinkku 75,0 20,2 3,6 
 
Kylki 60,3 17,8 21,1 
Nauta Potka 76,4 21,8 0,7 
 
Ulkofilee 74,6 22,0 2,2 
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5 VEDENPIDÄTYSKYKY (VEDENSIDONTAKYKY) 
Vedenpidätyskyvyllä tarkoitetaan lihan kykyä pidättää omaa tai lisättyä vettä jota-
kin voimaa tai vaikutusta vastaan. Vedenpidätyskyky on tärkein lihateknologisista 
parametreista. Vedenpidätyskyvyn ei tarvitse olla jokaisessa tilanteessa täysimää-
räisesti käytettynä. Vedenpidätyskyky on tilasuure, joka riippuu rakenteellisista 
seikoista, jotka selittävät paitsi mehukkuutta myös muun muassa lihan mureutta, 
makua ja väriä. (Puolanne 2012, 34.) 
Teurastushetkellä rasvattomassa lihassa on noin 75 prosenttia vettä, mutta siihen 
voi imeytyä tai siitä voi puristua ulos nestettä, riippuen lihan myöhemmästä käsitte-
lystä. Lihaa myytäessä painon mukaan tällaiset muutokset vaikuttavat lihan talou-
delliseen arvoon. Vesipitoisuus ja veden sijainti lihan sisällä vaikuttavat merkittä-
västi lihan ominaisuuksiin ja laatuun. Suurin osa lihaksen sisältämästä vedestä on 
vapaata vettä. Proteiineihin sitoutuneen veden määrä on vain noin 5 prosenttia. 
Siksi vain pieni osa lihaksen vedensidontakyvystä voidaan selittää yksittäisten pro-
teiinien kyvyllä sitoa vettä. Valtaosa vedensidontakyvystä johtuu proteiinien ja 
edelleen filamenttien muodostaman rakenteen ominaisuuksista. Veden lisäänty-
minen tai väheneminen johtuu myofibrillien tilavuudenmuutoksista. Nesteen mää-
rän lisääntyessä myofibrillien sisällä olevat filamentit työntyvät toisistaan etääm-
mälle, jolloin enemmän nestettä mahtuu suurentuneeseen filamentien väliseen 
tilaan. Vastaavasti nesteen väheneminen johtuu filamenttiverkoston kutistumisesta 
ja siitä seuraavasta nesteen puristumisesta myofibrillien sisältä. Liha voi menettää 
nestettä leikkauspintojen kautta, sitä voi kuumennettaessa puristua ulos lihasta tai 
sitä voi haihtua. (Leiponen, [viitattu 25.3.2014].) 
5.1 Sitoutunut vesi 
Sitoutunut vesi jakaantuu kolmeen eri ryhmään, jotka ovat polaarisiin ryhmiin si-
toutunut vesi, multimolekulaarinen kerros ja kapillaarikondensaatioalue, joka ei 
varsinaisesti ole sitoutunutta vettä. Näistä kaksi ensimmäistä ovat sitoutunutta vet-
tä, jota on noin 10–12 grammaa lihan tuorepainon 100 grammaa kohti kaikissa 
tilanteissa paitsi kuivattuna. Sitoutuneella vedellä on alempi jäätymispiste, korke-
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ampi kiehumispiste sekä huonompi liuotuskyky kuin normaalilla vedellä. Lihatek-
nologisten prosessien aikana ei sitoutuneen veden määrässä juuri tapahdu muu-
tosta. (Puolanne 2012, 34.) 
5.2 Immobilisoitunut vesi 
Lihassa on vettä noin 75 prosenttia, josta keskimäärin noin 12 prosenttia on sitou-
tunutta vettä ja noin 55–60 prosenttia immobilisoitunutta vettä. Loppu 3–8 prosent-
tia on vapaata vettä, joka valuu lihasta melko helposti pois. Immobilisoitunut vesi 
voi olla lihan omaa tai lisättyä vettä. Osa siitä voi muuttua vapaaksi vedeksi olo-
suhteiden muuttuessa ja valua lihasta pois. Esimerkiksi PSE-lihasta voi valua noin 
10 prosenttia pois. Lihasta valuva vesi sisältää erilaisia liuenneita aineita, kuten 
proteiineja ja kivennäisaineita. (Puolanne 2012, 34.) 
Liha on proteiiniverkosto, joka muodostaa geelin. Immobiloisoituneen veden mää-
rä riippuu filamenttien (aktiini ja myosiini) välisistä etäisyyksistä. Filamenttien väli-
siin etäisyyksiin vaikuttavat turvottavan voiman (osmoosi, sähköiset poistovoimat) 
ja poikittaissidosten välinen tasapaino. (Puolanne 2012, 34.) 
5.3 Osmoosi 
Lihan proteiinirihmat ovat (normaalisti pääosin negatiivisesti) sähköisesti varautu-
neita. Proteiineissa olevat varaukset ovat niissä kiinni, eivätkä ne pääse liikku-
maan. Tällaisia varauksia ovat ionisoituneet ryhmät proteiininien aminohapoissa ja 
kiinteästi sitoutuneet muut ionit. Kun proteiinit ovat varautuneita, niiden vastaionit 
ovat sarkoplasmassa, jotta elektroneutraliteetti säilyy. Näistä liuenneista ioneista 
muodostuu sähköisten vetovoimien vuoksi filamenttien pinnalle (positiivisten) io-
nien pilvi, ja muualla plasmassa taas on negatiivisia ioneja ylimäärin. Tästä seu-
raa, että nesteessä on konsentraatioeroja, jotka pyrkivät laimenemaan. Koska ra-
kenteelliset proteiinit eivät liiku, eivät niihin sitoutuneet varauksetkaan liiku. Sen 
seurauksena myöskään niiden pinnalle muodostunut ionipilvi ei liiku, vaan kon-
sentraatioerot voivat tasoittua enää vain siten, että systeemiin imeytyy lisää vettä. 
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Tästä seuraa ilmiö, jota voi kutsua osmoottiseksi paineeksi. (Puolanne 2012, 34–
35.) 
Koska osmoottinen paine vetää vettä puoleensa, se pyrkii turvottamaan geeliä. 
Myofibrillejä koossapitäviä voimia, poikittaissidoksia, ovat muun muassa Z-linja, 
aktomyosiinisidos, SR, M-linja, C-proteiini, desmiini, nebuliini, konnektiini ja side-
kudoskalvot. Poikittaissidokset ja venymättömät osat (filamentit) estävät rajatto-
man turpoamisen, jolloin niistä muodostuu vastavoima turpoamiselle. Z-linja ja 
myosiinin aktiiniin liittynyt osa voivat venyä, joten verkosto voi laajeta jonkin ver-
ran. Osmoottinen paine siis pakottaa verkoston venymään, ja vastavoimana on 
poikittaissidosten aiheuttama elastinen paine, poikkisidosproteiinien venytys. Ta-
sapaino osmoottisen paineen ja elastisen paineen välillä määrää vedenpidätysky-
vyn. (Puolanne 2012, 34–35.) 
5.4 pH 
Lihan proteiineilla on ulospäin sähköisesti neutraali kohta pH-arvossa keskimäärin 
5,0 = isoelektrinen piste (IEP). Silti proteiineissa on positiivisesti ja negatiivisesti 
varautuneita kohtia runsaasti, mutta IEP:ssä niiden varaussumma on nolla. Emäs-
tä lisättäessä proteiinit saavat negatiivisen nettovarauksen, osmoosi kasvaa ja 
filamentit työntyvät toisiaan erilleen, jolloin proteiinien väliin mahtuu enemmän vet-
tä. Vastaavasti happoa lisättäessä proteiinit saavat positiivisen nettovarauksen ja 
työntyvät myös toisistaan poispäin. pH-arvon laskiessa voimakkaasti alkaa kuiten-
kin proteiinien happodenaturaatio ja vedenpidätyskyky laskee. (Puolanne 2012, 
35.) 
5.5 Lämpötila 
Lämpötilan noustessa lihasproteiini alkaa denaturoitumaan, jolloin lihas kutistuu. 
Tällöin nestettä puristuu lihasta ulos. Lihassa on paras vedensidontakyky lämpöti-
lan ollessa mahdollisimman lähellä nollaa astetta. Vedensidontakyky on merkittä-
vin lihavalmisteiden talouteen ja laatuun vaikuttava tekijä. (Leiponen, [viitattu 
25.3.2014].) 
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6 KOHMETTAMINEN 
Kuutioitava ja suikaloitava liha kohmetetaan ennen leikkausta (-20–30 °C, 1–2 tun-
tia). Sen jälkeen pintajäätyneitä lihoja temperoidaan -2 °C:n lämpötilassa noin tun-
ti. Näin toimien saadaan koneiden terät leikkaamaan halutun muotoisia kuutioita ja 
suikaleita. (Leino 2007, 46.)  
Puhuttaessa kohmettamisesta ei tarkoiteta pakastamista. Molemmissa kyllä käyte-
tään samanlaista prosessia. Kohmettaminen on näistä lyhempi prosessi. Siinä ta-
voitteena on laskea lihan lämpötila vain muutaman asteen pakkasen puolelle, 
mahdollisimman vähän lihaksen rakennetta vaurioittaen, kun taas pakastuksessa 
on tavoitteena saada lihan lämpötila putoamaan vähintään -18 asteeseen mahdol-
lisimman nopeasti. Tässä kappaleessa lähestytään kohmettamista pakastamisen 
teorian kautta. 
6.1 Lämmön siirtyminen 
Lämpötilaero pyrkii aina tasaantumaan eli siellä, missä on enemmän lämpöener-
giaa, siitä siirtyy sinne, missä on sitä vähemmän. Lämpöenergia siirtyy aina korke-
ammasta lämpötilasta matalampaan lämpötilaan. Lämpö voi siirtyä kolmella eri 
tavalla: johtumalla, kulkeutumalla eli konvektiolla tai säteilemällä (Hautala & Pelto-
nen 2009, 165). Useat elintarvikeprosessit vaativat lämmönsiirtoa tuotteeseen tai 
lämmön poistamista tuotteesta ja se voi tapahtua kolmella edellä mainitulla tavalla 
tai näiden yhdistelmällä. Pakastaminen ja samoin kohmettaminen on näiden kol-
men yhdistelmä, jossa johtumisella ja kulkeutumisella on suurin osuus. Säteilyllä 
on hyvin pieni merkitys tässä tapauksessa. 
6.1.1 Lämmön johtuminen 
Kun metallitangon toista päätä lämmitetään eli päähän tuodaan lämpöenergiaa, 
tangossa olevien atomien kineettinen energia lisääntyy ja lämpötila nousee. Syn-
tyy lämpötilaero, joka pyrkii tasoittumaan. Lämpö siirtyy tankoa pitkin johtumalla. 
Syy, miksi lämpö johtuu, on, että vierekkäin olevat molekyylit vaihtavat energiaa. 
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Metalleissa myös elektronit vaihtavat energiaa. Siksi metallit johtavat hyvin läm-
pöä. (Hautala & Peltonen 2009, 165.)  
Mitä kylmemmäksi lihan pinta saadaan, sitä nopeammin myös lihan sisäosa jääh-
tyy. Kohmetuksessa tarkoituksena on saada lihan pinta hieman jäiseksi. Tämän 
jälkeen lihat siirretään kohmetustunnelista tasaantumisvarastoon, jossa lämmön 
johtuminen jatkuu lihan sisäosaa kohti kunnes lämpötila on kauttaaltaan koko li-
haksessa sama. 
6.1.2 Lämmön kulkeutuminen eli konvektio 
Lämpö voi siirtyä nesteissä ja kaasuissa virtauksen mukana eli konvektiolla. Kon-
vektio jaetaan vapaaseen ja pakotettuun. Lämmitettäessä vettä lämpötilaero saa 
veden virtaamaan esimerkiksi lämmityspatterissa. Tämä on vapaata konvektiota. 
Jos lämmitysjärjestelmään lisätään pumppu, kyseessä on pakotettu konvektio. 
Systeemiin on lisätty ulkoista energiaa. Konvektio muuttuu pakotetuksi, jos tapah-
tumaan lisätään jokin laite. (Hautala & Peltonen 2009, 173.)  Esimerkiksi kohme-
tus- ja pakastustunneleissa käytetään puhaltimia lisäämään tuulen nopeutta.   
6.1.3 Lämmön säteileminen 
Kaikki absoluuttisen nollapisteen (0 K) yläpuolella olevat kappaleet lähettävät säh-
kömagneettista säteilyä, joka kuljettaa mukanaan energiaa. Jos tämä energia ab-
sorboituu toiseen kappaleeseen, siihen siirtyy lämpöä. Säteily etenee valon no-
peudella. Säteily voi ainetta kohdatessaan heijastua, mennä läpi tai absorboitua 
aineeseen. Ainoastaan absorbtiossa aine lämpenee. Säteilyn aallonpituus piene-
nee, kun lämpötila kasvaa. Samanaikaisesti lämpösäteilyn kuljettama energiamää-
rä lisääntyy. Kappale lähettää sitä enemmän lämpösäteilyä, mitä kuumempi se on.  
(Hautala & Peltonen 2009, 174–175.) 
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6.2 Pakastukseen vaikuttavia tekijöitä 
Lämmönsiirtoon vaikuttavia tekijöitä ovat 
 tuotteen lämmönsiirtokyky  
 pinta-ala, josta lämpöä pystyy siirtymään  
 matka, jonka lämmön täytyy siirtyä tuotteessa (tuotteen koko) 
 tuotteen ja jäähdytysaineen välinen lämpötilaero  
 rajapinnan eristävä vaikutus, jonka paikallaan oleva ilma luo tuotteen ympä-
rille.  
 Pakkaus on lämmönsiirtoa heikentävä este. 
Kaikilla materiaaleilla on erilaiset lämmönjohtokyvyt, jotka muuttuvat lämpötilan 
muuttuessa. Mitä parempi johtokyky on, sitä nopeampi on jäähdytys- ja pakastus-
nopeus. Veden lämmönjohtokyky muuttuu vain vähän ennen vaihetta, jolloin vesi 
muuttaa olomuotoaan jääksi. Tällä alueella suurin osa vedestä muuttuu vapaasta 
kiinteään olomuotoon, jolloin lämmönjohtokyky kasvaa ja tuote luovuttaa lämpöä 
nopeammin pois. (Fellows 2000, 423.) 
6.2.1 Jääkiteiden muodostuminen 
Kun lihan pakastaminen alkaa, lihasta poistuu ensimmäiseksi ylimääräinen lämpö, 
joka on jäätymispisteen yläpuolella. Seuraavaksi latenttilämpö poistetaan tuottees-
ta. Lopuksi alkaa viimeinen vaihe eli kohmettuminen. Lihaskudoksella on suhteelli-
sen korkea vesipitoisuus, joten tarvitaan suhteellisen suuri määrä energiaa, jotta 
latenttilämpö saadaan poistettua ja jääkiteitä alkaa muodostua. Myös lihan muiden 
ainesosien, kuten rasvan, latenttilämpö pitää poistaa. Usein muiden ainesosien 
määrät ovat verrattain pieniä ja ne tarvitsevat vähemmän energiaa lämmön pois-
tamiseen. (Fellows 2000, 419–420.)  
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Jäätymispiste voidaan kuvata lämpötilan hetkenä, jolloin jääkiteet ovat tasapai-
nossa ympäröivän veden kanssa. Vesimolekyylien pitää olla läsnä, ennen kuin 
jääkiteet voivat muodostua. Jääkiteiden muodostus alkaa tuotteen saavuttaessa 
jäätymispisteensä, joka on lihalla noin -1,7 ja -2,2 asteen välillä, vesipitoisuuden 
ollessa 55–70 prosenttia. (Fellows 2000, 419.) 
Puhuttaessa kohmetuksesta lihan lämpötila lasketaan vain jäätymispisteen tasalle 
eli jääkiteitä ei juuri muodostu. 
6.2.2 Liuenneet aineet 
Jäätymisen edetessä liuenneiden aineiden pitoisuudet aiheuttavat muutoksia jää-
tymättömän nesteen (vapaa vesi) pH:n, viskoosin, pinnan jännityksiin sekä hape-
tuspelkistymiseen. Kun lämpötila laskee, yksittäiset solut saavuttavat kyllästymis-
pisteen ja kristallisoituvat. Lämpötila, jossa liuenneiden aineiden jääkiteet esiinty-
vät tasapainossa jäätymättömän aineen ja jään kanssa, on eutektinen lämpötila. 
Lihalla tätä on vaikea määrittää, koska liha on monien liuenneiden aineiden yhdis-
telmä. Tästä syystä tällaisilla tuotteilla sitä kutsutaan lopulliseksi eutektiseksi läm-
pötilaksi. Tällöin voidaan todeta, että tuote on lopullisesti jäätynyt, koska jääkiteitä 
ei enää muodostu. Lihalla tämä lämpötila on noin  - 50 °C ja - 60 °C välillä. (Fel-
lows 2000, 421–422.)  
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7 MENETELMÄT JA TULOKSET 
Hävikki selvitettiin tutkimuksessa pääsääntöisesti vaiheittain. Tutkimukseen punni-
tuksia suoritettiin eri työvaiheiden jälkeen, osittain seuraamalla tuotteen valmistus-
vaiheita alusta loppuun saakka ja osittain keskittymällä tiettyihin prosessin vaihei-
siin. Punnitusten painottuminen tiettyihin pisteisiin kerralla johtui pelkästään tuo-
tannon tuotantosyklin muutoksista, kiireestä tuotannossa sekä raaka-aineiden saa-
tavuudesta. Tutkittavat raaka-aineet olivat ainoastaan tuotantoon tarkoitettuja eikä 
niitä tilattu erikseen tätä tutkimusta varten. Tästä syystä tutkimuksen aikana monet 
raaka-aineet kulkeutuivat tuotantoprosessin läpi ennen kuin kaikkia punnituksia 
ehdittiin tehdä. 
Haasteeksi tutkimuksessa osoittautui tutkittavan raaka-aineen kierto osastolla, 
jolloin osa raaka-aineista ajettiin prosessin läpi mittausten ollessa vielä osittain 
kesken. Tästä syystä mittauksia on tehty paljolti vaiheittain mahdollisuuksien mu-
kaan, koska tutkimuksella ei ollut tarkoitus aiheuttaa tuotantoon ylimääräisiä kat-
koksia. 
Tutkimuksessa käytettyjä mittaustuloksia on kerätty syksystä 2013 alkaen, jolloin 
opinnäytetyöntekijä työskenteli kyseisellä osastolla. Tämän tutkimuksen pääpaino-
tus on työn aikana muuttunut prosessihävikistä enemmän nestehävikin selvittämi-
seen, jota on yleisesti vähemmän tutkittu ja seurattu ja joka liittyy laajalti koko tuo-
tantoprosessiin. Esimerkkinä voidaan pitää tuotekehityksen tuotehinnoittelua, jol-
loin osittain unohdetaan huomioida varastoinnin aikainen nesteen hävikki ja keski-
tytään enemmän itse tuotantoprosessin aikaiseen leikkuu- ja pakkuuhävikkiin. 
Tässä tapauksessa, jossa lihat toimitetaan osastolle muilta osastoilta, nestehävikin 
osuus siirtyy tappiona ostavalle osastolle, koska lihat myydään ja ostetaan eri 
osastojen välillä. 
Punnitukset suoritettiin isoista määristä johtuen lattiavaaoilla, joiden punnitustark-
kuus oli ± 0,5 kilogrammaa. Lisäksi lihalaatikoiden painonvaihtelusta johtuen liha-
laatikoiden taaraksi saatiin 25 laatikon keskiarvo 2,6 kg, ja lavat on punnittu ennen 
käyttöä. Lihapatojen vetoisuus on noin 1000 litraa ja mollan noin 200 litraa. 
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Nestehävikkiä tutkittaessa kaikki punnitustulokset on saatu siirtämällä lihat padas-
ta toiseen tai mollasta toiseen. Tämän jälkeen on punnittu pataan tai mollaan jää-
neen nesteen määrä. Laatikoista nesteen osuutta punnittaessa laatikkoihin jää-
neet nesteet on kaadettu yhteen mollaan, jonka on punnittu ensin tyhjänä ja seu-
raavaksi nesteen kanssa.  
7.1 Raaka-aineen A punnituspisteet 
Vastaanotto Varastointi Leikkuu Pakkuu Saanto
Punnitus
Punnitus,
nestehävikki
Punnitus,
neste, räpe
Punnitus,
Neste, räpe
Vastaanotto Varastointi Leikkuu Nuijinta Pakkuu Saanto
Punnitus
Punnitus,
nestehävikki
Punnitus,
neste, räpe
Punnitus,
neste, räpe
Punnitus,
neste, räpe
Kuvio 2. Raaka-aineen A punnituspisteet. 
Kuviossa 2 esitetään raaka-aineen A punnituspisteet. Raaka-aine A saapuu osas-
tolle leikkaamosta lihalaatikoissa tai teräksisissä padoissa. Jos lihat saapuvat laa-
tikoissa, ne kaadetaan osastolla patoihin. Tämän jälkeen vastaanotetut lihat punni-
taan ja lämpötilat mitataan. Tässä vaiheessa lihat punnitaan tutkimusta varten en-
simmäisen kerran. Seuraavaksi lihat siirretään padoissa varastoon odottamaan 
jatkojalostusta. Toisena punnituspisteenä tutkimuksessa pidettiin irronneen nes-
teen varastohävikkiä. Kolmas punnituspiste on leikkuun jälkeen, jolloin kirjataan 
ylös kaikki räpe eli tuotteeksi kelpaamaton osuus raaka-aineesta, sisältäen ali- ja 
ylipainoiset tuotteet sekä prosessissa syntyneet pääpalat. Valmistettavasta tuot-
teesta riippuen seuraavassa vaiheessa tuote nuijitaan koneellisesti, jolloin tästä 
vaiheesta syntynyt hävikki myös punnitaan. Mikäli tätä vaihetta ei suoriteta, tuot-
teesta punnitaan vielä välivarastoinnin aikana irronneen nesteen määrä ennen 
pakkuuta. Myös pakkuun aikainen hävikki huomioidaan. Siinä poistetaan vielä vii-
meiset kyseiseksi tuotteeksi kelpaamattomat lihat, mikäli aiemmista prosessin vai-
heista tällaisia on päässyt läpi, sisältäen rikkinäiset tai väärän painoiset lihat. 
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7.2 Raaka-aineen A hävikki 
Raaka-aineen A tutkimus aloitettiin seuraamalla lihasta irtoavan nesteen määrää 
varastoinnin aikana. Tutkimuksessa huomioitiin lihan ikä. Normaaliprosessissa 
ensimmäinen päivä on teurastuspäivä ja seuraava on leikkuu- ja toimituspäivä. 
Tällöin normaaliprosessissa osastolle saapunut liha on vuorokauden vanhaa, pois 
lukien viikonloput ja viikolle osuvat arkipyhät. Seuraavassa vaiheessa tutkittiin 
leikkuussa syntyvä hävikki ja mahdollisesta nuijinnasta syntyvä hävikki. Lopuksi 
tarkasteltiin vielä niin nesteen kuin räppeenkin pakkuun ja välivarastoinnin aikai-
nen hävikki. Seuraavilla sivuilla on taulukoituina ja kuvioina tutkimustuloksia eri 
vaiheista. 
Taulukossa 3 on nähtävillä varastoinnissa irronneen nesteen määrä. Taulukossa 
1. vuorokausi on osastolla yhden vuorokauden varastoitu liha, toisin sanoen teu-
rastuspäivä + 2 vuorokautta.  
Taulukko 3. Raaka-aineen A varastoinnin aikana syntyvä nestehävikki (%). 
Otanta 1 vrk 2 vrk 3 vrk 4 vrk 
1 1,59 2,29 3,02 3,23 
2 1,77 1,72 3,67 2,82 
3 
 
2,51 2,69 2,65 
4 
  
2,70 2,88 
5 
  
2,67 3,53 
6 
  
2,89 3,39 
7 
  
2,63 
 Keskiarvo 1,68 2,17 2,90 3,08 
Keskihajonta 0,13 0,41 0,37 0,35 
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Kuviossa 3 on esiteltynä sama pylväsdiagrammina. 
 
Kuvio 3. Raaka-aineen A varastoinnin aikainen nestehävikki (%). 
 
Kuten tuloksista voidaan päätellä, irronneen nesteen määrä kasvaa varastoinnin 
aikana. 1. vuorokauden jälkeen irronneen nesteen määrä keskiarvona on 1,68 
prosenttia ja vastaavasti 4. vuorokauden jälkeen nestehävikki on kasvanut kes-
kiarvolla jo yli 3 prosenttiin. Lihassa on niin sanottua vapaata vettä noin 3–8 pro-
senttia, joka valuu lihasta helposti pois. Irronneen nesteen määrään vaikuttaa hy-
vin todennäköisesti myös puristuminen. Täydessä padassa, jonka vetoisuus on 
noin 1000 litraa, alimmat lihat joutuvat kovan paineen alle ja puristuessa lihaksesta 
irtoaa nestettä hieman enemmän. 
Taulukossa 4 on tutkimustulokset prosessin leikkuuvaiheen jälkeisistä hävikkimää-
ristä. Taulukossa on esiteltynä hävikkitulokset 1–4 vuorokautta varastoidun raaka-
aineen varastoinnin ja leikkuun aikaisen nestehävikin osuus yhteensä. Räppeen 
osuus hävikistä on huomioitu leikkuun jälkeen, sekä esikäsittelyn kokonaishävik-
kimäärä ennen pakkaamista. Raaka-aineet välivarastoitiin molliin ennen pakkaa-
mista.  
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Taulukko 4. Raaka-aineen A varastointi ja leikkuuhävikki (%). 
Raaka-
aineen ikä. 
Erä Neste % Räpe % 
Esikäsittelyhävikki 
yht. % 
1 (4 vrk) 6,60 6,21 12,81 
2 (4 vrk) 5,58 6,52 12,10 
3 (4 vrk) 6,97 6,45 13,42 
4 (4 vrk) 5,93 4,74 10,67 
5 (3 vrk) 3,27 6,54 9,82 
6 (3 vrk) 2,85 6,49 9,34 
7 (3 vrk) 3,89 6,39 10,28 
8 (3 vrk) 3,07 5,96 9,03 
9 (3 vrk) 4,77 7,24 12,01 
10 (2 vrk) 2,26 5,81 8,06 
11 (2 vrk) 2,97 7,74 10,71 
12 (2 vrk) 2,08 6,92 9,00 
13 (2 vrk) 2,88 7,36 10,24 
14 (2 vrk) 2,55 8,02 10,58 
15 (1 vrk) 0,85 7,81 8,67 
16 (1 vrk) 1,91 7,63 9,54 
17 (1 vrk) 1,79 7,33 9,12 
Keskiarvo 3,54 6,78 10,32 
Keskihajonta 1,80 0,86 1,51 
 
Taulukosta nähdään selvästi vanhemmasta raaka-aineesta irtoavan nestettä 
enemmän kuin tuoreemmasta raaka-aineesta vaihteluvälin ollessa alle 1 prosen-
tista joeleepa lähelle 7 prosenttia. Räppeen osuus pysyttelee lähes samalla tasolla 
ollen keskiarvolla noin 6,5 prosenttia. Samoin kokonaishävikki pysyttelee keskiar-
volla 10 prosentin tuntumassa.  
Kuviossa 4 on esiteltynä sama pylväsdiagrammina, jossa on selkeämmin nähtä-
vissä nestehävikin ja räppeen osuus kokonaishävikistä leikkuuvaiheessa. 
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Kuvio 4. Raaka-aineen A leikkuuhävikki (%). 
 
Taulukko 5. Raaka-aineen A tuotantohävikki (%). 
Raaka-aine Varastointi ja leikkuu 
Pakkuun 
osuus Koko tuotanto 
Ikä(vrk) Neste % 
Räpe 
% Kok. hävikki % Neste+räpe % 
Kokonaishävikki 
% 
4 5,87 7,54 12,97 1,78 14,52 
4 4,30 5,06 9,14 1,23 10,26 
3 3,15 5,17 8,16 2,53 10,48 
3 4,84 4,66 9,28 1,18 10,35 
2 3,72 6,51 9,98 1,38 11,22 
2 2,38 5,58 7,84 1,78 9,48 
1 1,22 5,63 6,78 1,99 8,63 
0 0,80 5,71 6,47 3,78 10,00 
Keskiarvo 3,29 5,73 8,83 1,96 10,62 
Keskihajonta 1,76 0,91 2,07 0,86 1,75 
 
Taulukossa 5 on esitetty hävikkimääriä tuotantoprosessin eri vaiheista. Taulukos-
sa on nähtävissä raaka-aineen varastoinnin aikaisen nesteen osuus kasvavana 
varastoinnin pitkittyessä. Neljä vuorokautta varastoidusta lihasta irtoaa nestettä 
noin 5 prosenttia, kun samana päivänä käytetystä lihasta nestettä irtoaa alle 1 
prosenttia. Sama toistuu päinvastaisesti tuotteen välivarastoinnin aikana: tuo-
reemmasta lihasta irtoaa enemmän nestettä ennen pakkuuta ja pakkuun aikana. 
Pakkaamisen aikana irronneen nesteen määrä on tässä ilmoitettu yhdessä pak-
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kuussa syntyvän räppeen kanssa, eikä niitä ole eroteltu. Tässä on huomioitu myös 
välivarastoinnin aikana irronnut neste. 
Seuraavassa tarkastellaan nuijintahävikkiä ja siinä käytettävän raaka-aineen iän 
vaikutusta prosessissa. 0 vuorokautta vanha raaka-aine tarkoittaa tässä tapauk-
sessa saman päivän aikana saapunutta raaka-ainetta, joka on välittömästi otettu 
tuotannon käyttöön. Taulukossa 6 on nähtävissä iän vaikutus nuijintahävikkiin. 
Tässä hävikki muodostuu nuijinnan aikana rikkoontuneista pihveistä.   
Taulukko 6. Nuijintahävikki (%). 
Nuijinta Hävikki % 
0 vrk 2,77 
0 vrk 2,95 
0 vrk 2,54 
1 vrk 2,36 
1 vrk 1,83 
1 vrk 1,47 
2 vrk 1,15 
 
Kuviossa 5 näkyy sama tulos pylväsdiagrammina. 
 
Kuvio 5. Nuijintahävikki (%). 
 
Kuviosta 5 on selvästi nähtävillä iän vaikutus nuijittavalla raaka-aineella. Raaka-
aineen ollessa samana päivänä leikattua se ei ole ehtinyt mureutua luontaisesti, 
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vaan rikkoontuu helpommin nuijintakoneessa, aiheuttaen yli 1 prosentin verran 
enemmän rikkoontuneita tuotteita hävikkiin.  
Taulukossa 7 on selvitettynä tuotteen pakkaamisvaiheessa tapahtuva hävikki. 
Tuotteen pakkaamisvaiheessa tuotteet punnittiin ennen pakkuuta. Pakkaamisen 
jälkeen punnittiin irronnut neste sekä räppeen osuus. Valmiin pakatun tuotteen 
määrät saatiin tarkistuspisteeltä. 
 
Taulukko 7. Pakkuuhävikki (%). 
Pakkuu mollasta   
Neste % Räpe % Kok. hävikki 
0,68 0,32 1,00 
0,64 0,32 0,96 
0,61 0,27 0,88 
Pakkuu laatikosta   
Neste % Räpe % Kok. hävikki 
0,98 0,31 1,30 
0,98 0,29 1,28 
0,99 0,40 1,39 
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Mollasta ja laatikoista pakkaamisen vaikutuksen hävikkiin huomaa nesteen osuu-
dessa. Mollasta pakattaessa osa irronneesta nesteestä saadaan pakkaukseen 
asti. Mollasta pakattaessa tuotteet kipataan pakkauslinjalle, jolloin mollassa oleva 
neste päätyy pakkauspöydälle, josta osa saadaan tuotteen mukana pakettiin 
saakka. Kun taas laatikoista pakattaessa laatikot nostetaan pakkauslinjalle ja pa-
kataan laatikoista päin pakettiin, jolloin neste jää laatikon pohjalle ja päätyy sitä 
kautta viemäriin. 
Kuvioista 6 ja 7 nähdään prosessin vaihtoehtoisten pakkaamismuotojen erot pyl-
väsdiagrammeina. 
 
Kuvio 6. Pakkuuhävikki mollasta (%). 
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Kuvio 7. Pakkuuhävikki laatikosta (%). 
Yhtä erää seurattiin koko prosessin ajan, varastosta valmiiksi tuotteeksi saakka. 
Tutkittava raaka-aine-erä oli ollut varastossa yhden yön ja valmistus aloitettiin kello 
6:10 aamulla ja tuote oli pakattuna kokonaisuudessaan kello 10:40 mennessä. 
Taulukossa 8 on esitetty koko tuotantoprosessin hävikkimäärät. 
 
Taulukko 8. Koko tuotantoprosessi (%). 
Alkupaino (%) 100,00 
Neste (varastointi) 3,04 
Leikkuuhävikki 6,41 
Neste (pakkuu) 0,68 
Räpe (pakkuu) 0,32 
Lopullinen saanto 89,55 
Kok. hävikki 10,45 
Kokonaishävikiksi tuotteelle saatiin koko prosessista 10,45 prosenttia. 
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7.3 Raaka-aineiden B ja C punnituspisteet 
Vastaanotto
Lavaaminen/ 
leikkuu, laatikointi, 
lavaaminen
Kohmetus Tasaantuminen Leikkuu Pakkuu
Punnitus,
nestehävikki
Punnitus,
paino ennen 
kohmetusta
Punnitus,
haihtuminen
Punnitus, 
haihtuminen
Punnitus,
leikkuu hävikki
Saanto
Punnitus,
pakkuu hävikki
 
Kuvio 8. Raaka-aineiden B ja C punnituspisteet. 
 
Kuviossa 8 esitetään raaka-aineiden B ja C prosessin aikaiset punnituspisteet. 
Ensimmäinen punnitus tapahtuu vastaanotossa, jossa osastolle saapuneet raaka-
aineet punnitaan ja lämpötilat mitataan. Toimittavasta osastosta riippuen seuraa-
vassa vaiheessa lihat joko suoraan laatikoidaan lavalle tai vaihtoehtoisesti kipa-
taan padasta pöydälle, leikataan pienempiin osiin ja laatikoidaan lavalle. Tässä 
vaiheessa lavat punnitaan ennen siirtoa kohmetustunneliin. Raaka-aine B saapuu 
leikkaamosta suoraan lihalaatikoissa laatikkorataa pitkin. Lihat ovat laatikoissa 
valmiina lavaamista varten. Raaka-aine C saapuu toisesta leikkaamosta padoissa, 
minkä jälkeen lihat kaadetaan nosturilla pöydälle. Seuraavaksi lihat laatikoidaan ja 
lavataan, punnitaan ja siirretään kohmetustunneliin.  
Kohmetuksen jälkeen lihat punnitaan, jolloin saadaan selville kohmetuksen aikana 
haihtuneen nesteen määrä. Tämän jälkeen lihat siirretään tasaantumisvarastoon, 
jossa lämpötila tasaantuu kauttaaltaan koko lihakseen. Varastoinnin jälkeen punni-
taan vielä haihtuneen nesteen osuus ennen leikkuuta. Tämä vaihe toistetaan, mi-
käli lihat ovat varastoituina toisenkin vuorokauden ennen leikkuuta. Leikkuun ai-
kainen hävikki punnitaan prosessin aikana ja lopuksi hävikki tarkastetaan punni-
tuksilla vielä pakkuun aikana. 
7.4 Raaka-aineen B hävikki 
Raaka-aine B saapuu osastolle leikkaamosta laatikkoraidetta pitkin, jolloin lihat 
ovat valmiiksi laatikoituina. Laatikot siirretään lavoille ja kohmetustunneliin. Lavat 
punnittiin ennen kohmetustunneliin siirtoa, kohmetuksen jälkeen ja jokaisen varas-
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tointipäivän jälkeen, jonka lavat olivat tasaantumisvarastossa. Mittauksia suoritet-
tiin vielä leikkuun yhteydessä sekä pakkaamisen aikana. 
Taulukossa 9 on esitetty haihtumisen mittaustulokset. Taulukossa on esitetty haih-
tumishävikki prosessin eri vaiheessa. Taulukossa 10 on esitettynä sama seuranta 
eräkohtaisesti. Taulukossa kohmetus 1. tarkoittaa ensimmäistä vuorokautta, jonka 
lihat ovat olleet osastolla tai kohmetustunnelissa toimituksen saapumisen jälkeen, 
eli raaka-aineet ovat tuolloin yhden vuorokauden ikäisiä. Tas.tila 2., 3. ja 4. ovat 
tasaantumistilassa olleita vuorokausia kohmetuksen jälkeen. Toisin sanoen sarak-
keista voidaan todeta raaka-aineen ikä, 1–4 vuorokautta. 4. rivillä on huomioitava 
3 tulosta, jotka poikkeavat normaalista prosessista: 0,97, 0,93 ja 1,12. Nämä erät 
ovat olleet 4 vuorokautta ainoastaan kohmetustunnelissa, johtuen pääsiäisen ai-
heuttamista pitkistä pyhistä. 
Taulukko 9. Raaka-aineen B haihtumishävikki (%). 
Rivi Kohmetus 1. Tas.tila 2. Tas.tila 3. Tas. Tila 4. 
1 1,31 0,57 0,38 0,38 
2 1,31 0,95 0,57 0,97 
3 1,77 0,56 0,69 0,93 
4 1,48 0,52 
 
1,12 
Keskiarvo 1,47 0,65 0,55 0,85 
Keskihajonta 0,22 0,20 0,16 0,32 
 
Kuviossa 9 on esiteltynä haihtumishävikki pylväsdiagrammina. Tästä voidaan 
myös todeta poikkeavat pylväät, jotka ovat 13–15.  
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Kuvio 9. Raaka-aineen B haihtumishävikki (%). 
Taulukossa 10 on seuranta raaka-aine-eristä eri vaiheessa prosessia ja näiden 
haihtumisesta prosenttiosuuksina. Nähtävissä on haihtumisen puolittuminen koh-
metuksen jälkeen. Kuviossa 10 on sama pylväsdiagrammina esitettynä. Neste-
hävikkiä ei raaka-aineella B ole, koska lihat toimitetaan valmiiksi laatikoissa, jotka 
siirretään suoraan lavoille. 
Taulukko 10. Raaka-aineen B eräkohtainen haihtumisseuranta (%). 
Erä 
Kohmetus 
1. Tas.tila 2. Tas.tila 3. Tas.tila 4. 
1 1,31 0,57 0,57 
 2 1,31 0,96 
  3 1,77 
   4 
 
0,52 0,70 
 5 
   
0,97 
6 
   
0,93 
7 1,48 0,57 0,38 0,38 
8 
   
1,12 
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Kuvio 10. Raaka-aineen B eräkohtainen haihtumisseuranta (%). 
 
Kuvio 11. Raaka-aineen B leikkuuhävikki (%). 
Kuviossa 11 on nähtävissä raaka-aineen B leikkuuhävikki. Keskiarvoksi hävikille 
muodostuu 1,38 prosenttia vaihteluvälin ollessa alle yhdestä prosentista hieman yli 
kolmeen prosenttiin. Erän 1 muita korkeampi hävikkiprosentti johtuu siitä, että ky-
seessä oli päivän ensimmäinen tuote, jolloin leikkuukonetta jouduttiin säätämään 
normaalia enemmän. Erän 4 hävikki oli 0 prosenttia leikkuuvaiheessa. 
Pakkaamishävikkiä ei tutkimuksessa huomioitu pakkuuhävikin pienestä määrästä 
johtuen. Käytettäessä vaakaa, jonka tarkkuus on ± 0,5 kg, olisi tässä tapauksessa 
hävikin osuudeksi tullut järjestään 0 kg eli toisin sanoen 0 prosenttia. Pakkaamisen 
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hävikkiä on haastava tutkia johtuen pakattavan tuotteen annoskoosta. Tuotetta 
pakataan useasti esimerkiksi suurtalouskeittiöille, jolloin pakkauskoko on 2–4 kg. 
Esimerkkinä kerrottakoon tilanne, jossa pakattava koko on 2 kg ja tuotetta on pa-
kattu tilaukseen tarvittava määrä ja ylimääräistä on vielä 3 kg. Pakataanko vielä 1 
pakkaus, jolloin hävikiksi jää 1 kg vai jätetäänkö pakkaamatta, jolloin hävikki on 3 
kg. 
7.5 Raaka-aineen C hävikki 
Raaka-aine C toimitetaan osastolle leikkaamosta padoissa. Padoissa olevista li-
hoista irronneen nesteen määrä saatiin siirtämällä lihat padoista käsin pöydälle ja 
punnitsemalla pataan jäänyt neste. Pöydällä olevat lihat leikattiin tarvittaessa pie-
nempiin paloihin ja laatikoitiin. Laatikot nostettiin lavoille, punnittiin ja siirrettiin 
kohmetustunneliin. Kohmetuksen jälkeen lavat punnittiin uudelleen ja siirrettiin ta-
saantumisvarastoon. Lavat punnittiin uudelleen jokaisen tasaantumisvarastossa 
vietetyn vuorokauden jälkeen. Leikkuuvaiheessa mitattiin leikkuun hävikki sekä 
pakkuuvaiheessa syntyvä hävikki. 
Taulukko 11 on vastaava kuin taulukko 9, ainoastaan raaka-aine on eri. Tässä on 
myös huomioitava rivillä 4 olevat tulokset, joissa raaka-aineet olivat kohmetustun-
nelissa pääsiäisen pyhien ajan. Tuloksissa on myös huomattavissa suurempi vaih-
telu haihtumisessa kuin raaka-aineessa B. Kuviossa 12 nämä vaihtelut ovat pa-
remmin nähtävissä. 
Taulukko 11. Raaka-aineen C haihtumishävikki (%). 
Rivi Kohmetus 1. Tas.tila 2. Tas.tila 3. Tas.tila 4. 
1 1,27 1,01 0,61 1,19 
2 2,50 1,90 0,16 0,45 
3 1,09 0,41 
 
0,85 
4 1,26 
   5 0,97 
   Keskiarvo 1,42 1,11 0,39 0,83 
Keskihajonta 0,62 0,75 0,31 0,37 
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Kuvio 12. Raaka-aineen C haihtumishävikki (%). 
 
Haihtumisen määrän vaihteluun saattaa yksi syy olla lihaksen koko. Kyseessä on 
isompia lihaksia kuin raaka-aineessa B. Lisäksi raaka-aineella C kokonaiset lihak-
set on osittain leikattu pienempiin osiin ja laatikoiden täyttöaste on usein suurempi. 
Taulukossa 12 on eräkohtainen raaka-aineseuranta. Raaka-aine C:llä on myös 
huomioitu irronneen nesteen määrä johtuen erilaisesta käsittelyprosessista. Tau-
lukossa on nähtävissä taulukkoon 11 liittyen erät 5–7, jotka eivät olleet tasaantu-
misvarastossa ollenkaan, vaan olivat kohmetustunnelissa koko ajan. 
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Taulukko 12. Raaka-aineen C eräkohtainen nestehävikki ja haihtumisseuranta 
(%). 
Erä Neste Kohmetus 1. Tas.tila 2. Tas.tila 3. Tas.tila 4. 
1 0,09 1,27 1,01 
  2 0,09 2,50 1,90 
  3 0,16 1,09 
   4 0,10 1,26 
   5 0,09 
   
1,19 
6 0,09 
   
0,45 
7 0,09 
   
0,85 
8 0,26 
  
0,61 
 9 0,08 
    10 0,08 0,97 0,41 0,16 
 11 0,08 
    Keskiarvo 0,11 1,42 1,11 0,39 0,83 
Keskihajonta 0,05 0,62 0,75 0,31 0,37 
Kuviossa 13 on esiteltynä eräkohtainen nestehävikki ja haihtumisseuranta. Kuvi-
ossa 14 esitellään nestehävikin osuus ennen laatikoimista ja kohmetusta. Tässä 
on huomioitava irronneen nesteen pieni osuus, koska leikkaamosta lähtiessä liho-
jen joukkoon lisätään hiilihappojäätä. Hiilihappojää pitää lämpötilan alhaisena ja 
jäähdyttää vielä hieman lisää kuljetuksen aikana, jolloin valumaa ei pääse paljon 
syntymään. 
 
Kuvio 13. Raaka-aineen C eräkohtainen nestehävikki ja haihtumisseuranta (%). 
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Kuvio 14. Raaka-aineen C nestehävikki (%). 
Nestehävikistä tutkittiin vielä tilanne, jossa raaka-aine oli jäänyt pataan yön ylitse 
ja käsiteltäväksi seuraavalle aamulle. Tällöin nestehävikin osuus oli hieman nous-
sut nestehävikin ollessa 0,35 prosenttia. 
Kuviossa 15 on leikkuun mittaustulokset. Kuten voidaan huomata, hävikki on osit-
tain pieni, keskiarvolta 0,5 prosenttia. Tämä johtuu erien 2 ja 4 hävikistä, joka on 0 
prosenttia. Nestettä ei leikkuuvaiheessa irtoa johtuen raaka-aineen kohmeisuudes-
ta. 
 
Kuvio 15. Raaka-aineen C leikkuuhävikki (%). 
Raaka-aineella C on pakkuuhävikin osuus jätetty samasta syystä huomioimatta 
kuin raaka-aineella B. 
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8  JOHTOPÄÄTÖKSET 
Prosessihävikkiä tutkittaessa on huomioitava monta eri tuotantoprosessin vaihetta. 
Tässä tutkimuksessa merkittävimmäksi hävikin aiheuttajaksi muodostui aika. Va-
rastointiajan merkitys korostui etenkin raaka-aineella A lähinnä irronneen nesteen 
muodossa. Esimerkkinä voidaan pitää 100 kilogramman raaka-aine-erää, josta 
yhden vuorokauden jälkeen on irronnut nestettä keskimäärin 1,68 kg, kun taas 
vastaavasti 3–4 vuorokauden jälkeen tämä osuus on jo lähes kaksinkertaistunut yli 
3 kilogrammaan. Tuotantoprosessissa ajan merkitys on tärkeä. Lihan leikkuun jäl-
keen tuote on pakattava mahdollisimman nopeasti, ettei lihasta irtoa nestettä väli-
varastoinnin aikana. Leikkuupintojen lisääntyminen lisää irronneen nesteen mää-
rää. Optimaalisin prosessi olisi näihin tutkimustuloksiin perustaen heti leikkaamos-
sa lihanleikkuun jälkeen, jolloin lihat ajettaisiin suoraan leikkurille, joka leikkaisi 
lihat tuotteeksi suoraan pakkauslinjalle. Ilman tätä mahdollisuutta tärkeäksi muo-
dostuu raaka-aineen kierto oikeassa järjestyksessä sekä tilaus- ja toimituskannan 
yhteensovittamisen onnistuminen. Lämpötilan laskeminen lähelle 0:aa °C varas-
toinnin yhteydessä parantaisi vedensidontakykyä, ainakin teoriassa. 
Itse tuotantoprosessissa hävikkiä syntyy pakostakin: epäkurantteja ja vääränpai-
noisia tuotteita, päätypaloja sekä joskus lattialle tippuneita tuotteita. Lattialle tippu-
nutta lihaa lukuun ottamatta loput syntyneestä hävikistä voidaan vielä hyödyntää 
eri sivuvirtoihin. Tässä tapauksessa raaka-aineen arvo kuitenkin alenee ja siitä ei 
saada koko hyötyä irti. 
Tutkittaessa nuijittavan tuotteen raaka-aineen iän merkitystä hävikkiin tutkimuk-
sessa todettiin hieman vanhemman raaka-aineen pienentävän hävikkiä tässä työ-
vaiheessa. Tosin hyöty saavutetusta hävikin pienenemisestä menetetään varas-
toinnin aikana irronneen nesteen määrässä. 
Raaka-aineilla B ja C ei irronneen nesteen osuus ollut merkittävä. Raaka-aineella 
B sitä ei ole, ja raaka-aineella C se on hyvin vähäistä, ellei raaka-ainetta jätetä 
odottamaan yön yli ja prosessoida vasta seuraavana aamuna. Kohmetuksen sekä 
tasaantumisvarastoinnin aikana tapahtuu haihtumista. Tuotantoprosessista johtu-
en kohmetus sekä tasaannuttaminen ovat välttämättömiä vaiheita eikä niitä pysty 
välttämään. Tässäkin hävikkiä voidaan pienentää lyhentämällä varastointiaikaa 
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osastolla. Kohmetusprosessin onnistumisen merkitys on tärkeä. Jos raaka-aineen 
kohmetus ei ole riittävä, hävikkiä syntyy leikkuuvaiheessa enemmän ja raaka-
aineet saatetaan joutua kierrättämään koko kohmetusprosessin läpi uudelleen, 
jolloin lihasta haihtuu enemmän nestettä. Raaka-aineen vaikutus haihtumiseen, 
haihtumismäärän vaihtuvuus ja näiden syiden selvittäminen vaatisi oman projek-
tinsa, jolloin voitaisiin tarkemmin mitata hävikin määrä. 
Kohmetetun raaka-aineen leikkuu- ja pakkuuvaiheissa hävikki on pientä verrattuna 
moneen muuhun prosessiin. Suurin merkitys näissä vaiheissa on koneiden käytöl-
lä. Tutkimuksen aikana ei sattunut tilannetta, jolloin olisi voitu tutkia epäonnistu-
neen kohmetuksen vaikutusta leikkuuhävikkiin. Kyseisessä prosessissa on tärke-
ää valmistusmäärän ja tilausten saaminen kohdalleen. Tuotetta valmistettaessa 
kaikki ylimääräinen tuote saattaa muodostua hävikiksi, jota ei voi käyttää kuin sivu-
tuotteena, joka taas on raaka-aineelle arvonalennus.  
Hävikkiä tutkittaessa satunnaisilla otannoilla ei välttämättä päästä lopullisiin tulok-
siin koskaan. Muuttujia on prosessissa useita: työntekijä, hänen ammattitaitonsa ja 
motivaationsa. Tieto hävikkitutkimuksesta yleensä vähentää hävikin määrää, kos-
ka tällöin asiat tehdään huolellisemmin kuin esimerkiksi kiireessä. Ammattitaidolla 
tarkoitetaan tässä yhteydessä eri koneiden käytön hallintaa, niiden säätämisen 
osaamista ja koko prosessin eri vaiheiden tuntemista. Koneilla työskennellessä 
koneiden toimivuus pitää olla kunnossa. Tässä vaiheessa voidaan tehdä paljon 
hävikkiä, jos kone ei toimi kunnolla. 
Tutkimuksessa punnitukset suoritettiin lattiavaaoilla, joiden punnitustarkkuus oli ± 
0,5 kg. Tämä antaa aika suuren toleranssin tuloksiin, toisaalta raaka-aine-erätkin 
olivat suhteellisen suuria. Mittaustulosten epävarmuutta ei määritetty erikseen täs-
sä tutkimuksessa, mittaamalla havaittu vaihtelu sisältää myös mittausprosessin 
vaihtelua. 
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